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Abstrak : Konsumsi bahan bakar fosil 
terus meningkat, seiring dengan 
perkembangan industri otomotif. Hal 
tersebut juga didukung dengan tingginya 
arus transportasi, baik oleh kendaraan roda 
dua, roda empat, maupun kendaraan-
kendaraan besar yang menjadi moda 
transportasi barang dan jasa. 
Perkembangan industri otomotif, tingginya 
arus transportasi menyumbang polusi udara 
yang bersumber dari emisi. Emisi berbahaya 
bagi kesehatan manusia. Penelitian terkait 
emisi dan bagaimana mereduksi emisi 
merupakan hal penting. Salah satu metode 
yang digunakan untuk mereduksi emisi 
yaitu menggunakan catalytic converter 
dengan catalist arang. 
. Berdasarkan hasil penelitian 
catalytic converter dengan katalis arang aktif 
kayu bus, dapat menjadi adsorben penyerap 
gas hidro karbon (HC) sebsar 50%, dan gas 
karbon monoksida (CO) sebesar 37%. 
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Kabupaten Merauke merupakan 
kabupaten terluas di Indonesia, yang memiliki 
luas wilayah  hingga 46.791,63  km2.  Jumlah 
penduduknya sebanyak 216.585 orang pada 
tahun 2015, 220.006 orang pada tahun 2016, 
223.389 pada tahun  2017  (Badan  Pusat  
Statistik  Kabupaten  Merauke  2018).  
Kabupaten Merauke, mengalami kerusakan 
hutan cukup besar pada tahun 2014, sehingga 
menyebabkan  presentase  status  emisi  
Kabupaten  Merauke  terhadap  Provinsi Papua 
mencapai 45,29 % dan status emisi Kabupaten 
Merauke terhadap nasional mencapai 3,6 % 
[1] 
Penelitian tentang faktor emisi di 
Kabupaten Merauke pada tahun 2018, dengan 
menggunakan metode Stock-Difference 
dimana simpanan karbon didalam suatu  
tampungan  diukur  pada  dua  waktu  bebeda  
untuk  menilai  perubahan simpanan karbon, 
menyimpulkan bahwa terdapat 9 Distrik di 
Kabupaten Merauke mengalami penurunan 
simpanan karbon, dan masuk kategori status 
tidak aman [1].  Data   yang   telah   diperoleh   
dari   berbagai   sumber,   menggambarkan 
terjadinya fenomena deforestasi yang 
menyebabkan peningkatan emisi. Faktor- 
faktor  lainya  yang  banyak  menyumbang  
emisi     bersumber  dari  kendaraan bermotor. 
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Emisi yang dihasilkan dari kendaraan 
bermotor adalah CO, CO2, HC dan NOx. 
Penelitian mengenai teknik atau 
metode pengurangan emisi sangat penting 
dilakukan, agar laju peningkatan emisi dapat 
ditekan. Penelitian mengenai Pengurang emisi 
kendaraan bermotor banyak dilakukan, dengan 
menggunakan beragam  metode,  salah  
satunya  penggunaan  Catalytic  Converter  
pada  saluran emisi   kendaraan.   Secara   
umum   fungsi   Catalytic   conventer   adalah   
untuk menyaring gas buang yang mengandung 
racun dari hasil pembakaran sebelum dibuang 
keluar. Catalytic Converter terpasang pada 
pipa gas buang ( knalpot ) [2]. 
Catalytic Converter difungsikan sebagai 
wadah/media arang aktif kayu bus yang akan 
mengadsorpsi emisi kendaraan. Adsorsi emisi 
menggunakan arang aktif merupakan salah satu 
metode yang paling banyak digunakan saat ini 
untuk menurunkan konsentrasi zat organik 
terlarut karena memiliki kapasitas adsorpsi 
yang tinggi. Arang aktif terbukti memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan teknik lain 
dalam hal fleksibilitas, biaya, dan 
pengoperasian yang mudah [3]. 
Arang aktif adalah nama dagang untuk 
adsorben berkarbon, yang dapat dibuat dari 
berbagai bahan berkarbon. Penerapan sistem 
adsorpsi arang aktif telah muncul dan telah 
diidentifikasi sebagai salah satu media sorben 
yang paling efektif dalam teknologi pemurnian 
dan filtrasi terutama untuk menghilangkan 
VOC [4], [5]. Bahan absorben ini juga 
memiliki potensi untuk digunakan dalam 
menghilangkan partikulat yang dapat terhirup 
[6], [7]. 
Arang aktif memiliki luas permukaan 
yang besar, tingkat reaktivitas permukaan yang 
tinggi, efek adsorpsi universal, dan ukuran pori 
yang sangat efektif dalam menghilangkan gas 




1. Polusi Udara 
Polusi udara menjadi salah satu 
perhatian utama, polusi udara didefinisikan 
sebagai adanya satu atau lebih polutan atau 
kombinasi yang dapat menyebabkan 
gangguan pada kesehatan manusia, hewan 
dan tumbuhan [3], [9]. Polusi udara dapat 
terjadi karena berbagai macam peristiwa 
alam dan aktivitas manusia yang melepaskan 
emisi gas berbahaya. 
Transportasi adalah penyebab utama 
polusi. Pembakaran yang tidak sempurna 
dari bensin atau solar akan menghasilkan gas 
seperti karbon monoksida (CO) dan 
hidrokarbon (HC). Gas-gas tersebut sangat 
berbahaya bagi kesehatan karena dapat 
menimbulkan gangguan pernafasan, iritasi, 
dan penyerapan racun [10]. 
Pengendalian emisi diantaranya 
melalui proses penyerapan agar emisi yang 
dilepaskan berjumlah lebih sedikit, 
penyerapan emisi dapat  arang aktif. Arang 
aktif dapat menurunkan konsentrasi zat 
organik terlarut karena memiliki kapasitas 
adsorpsi yang tinggi. Karbon aktif terbukti 
memiliki keunggulan dibandingkan dengan 
teknik lain dalam hal fleksibilitas, biaya, dan 
pengoperasian yang mudah [3] 
Arang aktif memiliki luas permukaan 
mulai dari 500 m2 / g hingga 3000 m2 / g dan 
hal ini terkait dengan gugus fungsi pada pori 
permukaan [11]. Struktur pori internal dan 
karakteristik permukaan bergantung pada 
bahan baku yang digunakan dan proses 
preparasi. Penelitian sebelumnya telah 
memanfaatkan limbah pertanian (biomassa) 
seperti kulit pisang, ampas kopi, tempurung 
kelapa [12], mahkota nanas [13] dan lainnya 
sebagai bahan baku pembuatan arang aktif. 
 
2. Catalytic Converter 
Catalytic Converter merupakan 
perangkat kontrol emisi kendaraan   yang 
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didalamnya terdapat  catalist yang befungsi 
mengubah polutan dari gas buang pada 
knalpot menjadi polutan yang lebih ramah 
lingkungan. katalitik konverter yang selama 
ini banyak digunakan kendaraan jenis roda 4 
mengubah HC dan CO yang menjadi CO2 
dan H2O yang ramah terhadap lingkungan 
[14], [15]. Catalytic Converter dengan 
catalyst arang mereduksi emisi dengancara 
fisika, dimana permukaan berpori arang 
menyerap polutan pada gas buang kendaraan 
yang melaluinya, sehingga gas buang yang 
dihasilkan lebih sedikit. Berdasarkan 
penelitian sebelumnya catalyst arang mampu 
mereduksi gas buang lebih dari 50%. 
Catalytic Converter yang  dibuat  
pada  penelitian  menggunakan  catalist 
arang kayu  bus.  Sesuai  hasil  penelitian  
yang telah dilakukan  arang kayu  bus 
mampu mereduksi emisi lebih dari 50%, 
sehingga dalam lanjutan penelitian ini 
























Penelitian dilakukan dengan metode 
eksperimen. Metode eksperimen merupakan 
cara praktis untuk mengetahui kinerja dari 
Catalytic Converter dalam mengadsorpsi emisi. 
Proses penlitian dilakukan sebagai berikut : 
1. Perencanaan dan desain catalytic 
converter 
Perencanan dan desain diawali 
dari pemilihan bahan/material. Penentuan 
dimensi catalytic converter disesuaikan 
dengan dimensi knalpot kedaraan.   Desain 
Chasing Catalytic Converter berdasarkan 
bentuk dari saluran gas buang kendaraan, 
dan disesuaikan dengan engine stand yang 
sudah ada seperti diameter dalam dan luar 
pipa saluran gas buang, ketebalan plat 
rumah catalist disamakan supaya panas 
dapat disalurkan secara merata. 
2. Pembuatan catalist arang 
Pembuatan catalist arang merujuk 
pada penelitian sebelumnya, yaitu dimulai  
dari  persiapan  bahan  baku  kayu  bus,  
penjemuran  dibawah  terik matahari, 
proses karbonasi, dan proses aktivasi. 
Selesai proses pembuatan arang, arang 
ditumbuk hingga berukuran mesh 80, 
setelah itu ditempatkan pada media catalist 
dan siap digunakan. 
3. Pengujian Catalytic Converter 
Pengujian   Catalytic   Converter,   
mengacu   pada   SNI  19-7118.1-2005 
tentang cara uji kendaraan bermotor 
kategori M,N, dan O berpenggerak 
penyalaan cetus api pada kondisi idle. Cara 
uji ini digunakan untuk mengukur kadar 
gas karbon monoksida (CO) dan 
hidrokarbon (HC) dengan menggunakan 
gas analyzer pada kondisi idle untuk 
kendaraan bermotor kategori M, N dan O 
berpenggerak penyalaan cetus api. 
kendaraan bermotor kategori M, adalah 
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kendaraan bermotor beroda empat atau 
lebih dan digunakan untuk angkutan 
orang.[14] 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Arang Aktif / Karbon Aktif  
Penggunaan arang aktif dalam 
penelitian ini sebagai media adsorben 
untuk menurunkan kadar gas CO, NO dan 
HC. arang aktif merupakan salah satu 
adsorben yang paling banyak digunakan 
dalam proses adsorpsi, hal ini dikarenakan 
arang aktif memiliki kapasitas adsorpsi 
yang lebih tinggi dan luas permukaan yang 
lebih baik dibandingkan dengan adsorben 
lainnya. [16] Karbon aktif mampu 
menyerap gas dan senyawa kimia dengan 
sifat adsorpsi yang spesifik atau selektif, 
tergantung dari ukuran atau volume pori 
dan luas permukaan. Kapasitas penyerapan 
arang aktif sangat besar, yaitu 25-100% 
dari berat arang aktif [17]. 
Proses pembuatan arang aktif 
terdiri dari tiga tahapan, yaitu: 
a. Dehidrasi, adalah proses mengeluarkan 
air dari kayu bus, dengan dijemur diterik 
panas matahari  
b. Karbonisasi, yaitu penguraian bahan 
organik menjadi karbon dengan proses 
pembakaran pada wadah tertutup 
c. Aktivasi terjadi melalui proses aktivasi 
fisika, sehingga pori-pori arang menjadi 

























Gambar 4. Proses Aktivasi Fisika  
                menggunakan Oven listrik 
 
Tabel 1. Uji Proximate dan Ultimate 
Water (%) 22,23 
Ash (%) 6,68 
Volatile matter (%) 7,90 
Fixed carbon(%) 65,19 
Calor value (Kkal/kg) 5.981 
Sesuai hasil uji proximate dan 
ultimate pada tabel 1, arang aktif kayu bus 
memiliki kadar air sebesar 22,23%, kadar abu 
,68%, kadar zat mudah menguap 7,90%, kadar 
karbon terikat 63,19% dan nilai kalor 5.981 
Kkal/kg 
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Gambar 5. Catalytic Converter/wadah  














Gambar 6. Bagian dalam Catalytic  
      Converter 
 
Bahan yang digunakan mengikuti 
bahan yang digunakan pada umumnya yaitu 
terbuat dari bahan logam seperti Mild Stell, 
Stainless Stell dan Alumunium.Menurut Heisler 
mengatakan bahwa, “Media katalis adalah suatu 
zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada 
suhu tertentu, tanpa mengalami perubahan atau 
terpakai oleh reaksi itu sendiri[18]. 
Model catalytic converter, 
mengadopsi model muffler Jenis Straigh Flow 
yaitu berbentuk saluran pipa gas buang yang 
berjalan lurus. Konstruksi muffler yaitu terdiri 
dari pipa lurus yang berlubang-lubang dan 
diredam oleh peredam yang berlapis yang 
adsorben arang aktif kayu bus sebagai media 
adsorpsi.  
3. Proses Adsorpsi   
Proses adsorpsi merupakan proses 
penyerapan zat- zat pada permukaan dalam 
bentuk padatan atau cairan, proses ini disebut 
juga disebut fasa teradsorpsi atau adsorbat, 
sedangkan zat yang menyerap atau menariknya 
disebut adsorben. Arang aktif mengadsorpsi 
secara fisik, proses adsorpsi terjadi karena 
arang aktif memiliki sifat sebagai penyerap, 
penyaring molekul, katalis dan penukar ion 
[19]. 
 Arang aktif adalah adsorben dengan 
diameter pori–pori yang sangat kecil yang dapat 
menyerap gas, sehingga dapat mengikat gas CO 
yang melewatinya, akibatnya gas CO 
mengalami gaya tarik menarik dengan pori–pori 
karbon aktif  [20]. Berikut mekanisme 
penyerapan karbon aktif sebagai berikut: 
 
1. Molekul adsorbat yang bersumber dari 
emisi gas buang kendaraan masuk kedalam 
adsorben dan perlahan melewati adsorben, 
hingga berada di permukaan adsorben 
arang aktif. 
2. Arang aktif yang tersusun dalam wadah 
berupa bubuk/butiran-butiran memiliki 
pori-pori yang besar, yang berguna 
menyerap adsorbat 
3. Penyerapan adsorbat oleh arang aktif 
terjadi di permukaan arang aktif dan 
didalam pori-pori melalui proses difusi. 
Penyerpan terbesar terjadi didalam pori-
pori. 
4. Jika daya serap arang aktif / adsorben 
masih tinggi maka molekul adsorbat akan 
terserap di permukaan, namun jika arang 
aktif sudah mengalami kejenuhan, maka 
akan terbentuk lapisan penyerap ke dua, 
dan seterusnya atau tidak terjadi proses 
penyerapan. 
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Gambar 7. Proses Adsorpsi Arang Aktif /  



















Gambar 8. Grafik Uji Emisi Hidro   
   Karbon (HC) 
 
Grafik pada gambar 8, merupakan 
hasil uji emisi hidro karbon yang dilakukan 
selama empat kali, pada pengujian pertama uji 
emisi dilakukan tanpa menggunakan catalitik 
converter, sedangkan untuk pngujian kedua, 
ketiga dan keempat, sudah menggunakan 
catalytic converter sebagai penyerap emisi. 
Pengujian kedua, ketiga, dan keempat 
dilakukan pada kondisi yang sama. 
Nilai emisi hidro karbon pada 
pengujian pertama sebelum menggunakan 
catalytic converter adalah 0.04%, pada 
pengujian kedua setelah  menggunakan 
catalytic converter adalah 0.02%, pada 
pengujian ketiga 0.02% dan pengujian ke empat 
0.026%. sesuai dengan hasil pengujian arang 
aktif kayu bus sebagai adsorben mampu 













Gambar 9. Grafik Uji Emisi Hidro   
   Karbon Monoksida (CO) 
 
Grafik pada gambar 9, adalah grafik 
hasil uji emisi karbon monoksida yang 
dilakukan selama empat kali, pada pengujian 
pertama uji emisi dilakukan tanpa 
menggunakan catalitik converter, sedangkan 
untuk pngujian kedua, ketiga dan keempat, 
sudah menggunakan catalytic converter sebagai 
penyerap emisi. Pengujian kedua, ketiga, dan 
keempat dilakukan pada kondisi yang sama. 
Nilai emisi karbon monoksida pada 
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pengujian pertama sebelum menggunakan 
catalytic converter adalah 85%, pada pengujian 
kedua setelah  menggunakan catalytic converter 
adalah 53%, pada pengujian ketiga 52% dan 
pengujian ke empat 55%. sesuai dengan hasil 
pengujian arang aktif kayu bus sebagai 






Arang aktif kayu bus dapat 
digunakan sebagai adsorben penyerap emisi gas 
hidro karbon (HC) dan karbon monoksida 
(CO). Arang aktif kayu bus mampu 
mengadsorpsi 50% Gas Hidro Karbon dan 37% 
Gas Karbon Monoksida hasil dari proses 
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